予防保全の基礎的研究 : 船舶推進系におけるモニタード・メンテナンスの数式的評価 by 梅本 真一郎
予防保全の基礎的研究 : 船舶推進系におけるモニ
タード・メンテナンスの数式的評価






指導教授  凶 誘 尺
 商船学研究科孝幾関学専攻
    昭和ダ年入学
  92  ’  ？，ノ
昭和  年  月  日提出











uet11Blbu”zill；！t！r4一一一一一@一一一 一一一 一一 一一一 一一一 一 一 一一 一一6
多．仁：2図PMモ〒㌦レ 一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一6
3．a診断一二マ評価一一一@一一一一 一一 一一／s
tavpt／s 一一一一．．一一一一@一． 一一 一一一一．．一 一一 一一 一一 ／53．久25P卜1との：比章灸 一一一一一一一一一一一一一一！2
4．卜1× 図  F毛デレの彦秀 一一．一一一一一一一一“一fi@一一 24
4．て重一猛葬イ｝ 一一一一一一一一一．一一一一一一一 24
4．2 トイ×P卜1 毛ラニ㍉レ  一 b一．一一一一一一 24
4．3毛ヂルの，丁丁膀乎価一一一一。一一一…一ラノ
4．4 図×P卜1の2考 一一一一@一一一一一一一一一一一一一 s
4．5髪擁に為けう俳ヱにフ・・Zめ 繋 一一。一一一一一一一一一@ヲ8





ぢ湧レ下柳y．iるンミエレ弓ヨン L”’一@一一一一一’一’ 一一 ”一 S2
5．擁b数纏弛げ処…一…一一一一一一一一f2
5．2一才独〃櫨…一………一一…s5




5．6乏ミ2レニ乏コン渡二 一 ． 一 一 一 ．一 ．一 ．． ．一 ．． ．一 一一． ．一一 5－7f
5．6⊥醜五二－ 一一一．．@一一 一．b．一．一．．． s7
5．ム・客 アローノチ々一、ト 一一一一”一一一一一’一一’一一一一@一一一 S8























































































．ヒ ＿＿．』 西．         ．  ，一 ．  ．一．『． 一 ＿，．．．「  ，一  ＿ ．－＿、．，＿．、』＿』，＿＿ 』一＿、一i．』＿h＿ ＿一 ．＿．   ． 一．＿ ．．一． 一＿一 ＿一＿．＿．一  至 ．．．一 ． 一 ・、＿、＿一．．、．J．＿＿．．．  ．一  ． 一一一一． L．．  一一． d一一一一一一一＿一．
  ゑ．璃評め’ ・匁“劣ワ ・当β …．．＿…．一一＿．．一＿．．一一一＿一＿＿＿













  一、．  ．一．一．登募を抱うzと，ゴ診断厩．芝旗醇酒a










＿  T。 …一診断麺二藍鋤瀦一
．  丁  …一鞭易乳のうち内蟄伽ゐ丁丁鋤脇
   ρω，7；…一τPバ4鎌i劇鯉垂＿＿
  瑠♪’7ET＝一嚥一L   ＿
＿一‘些乃＿二二塗鯉吻凝，噸数鐙均・値 ＿
一一一丁丁均値  一  一」塑＿二二鋤魑遜）越＿＿     一＿
一＿
xL奪回…H四バ施掠L磁二二蓋．丞私丁数
        麹虹画壇蜘動＿
一iJ｝…二＿撤Mバ術f5 れる崔全の 一v・tU磁
       箆吻皿及“話吻織綾）蟄轟L    ＿
   孤  …一雀一一断能 八・’ゾーダ
ー一3レ傷うム壇4丁田繍、鑛
        ノ・ρヲ一回ク
   γ  一…」1一ゐ飾師蝉護
一．薇1削重バラメず
th二一拠＿＿ ル 一．櫨乏




















鍍雌幽嶢も盗L鞭」丁丁」鵬＿＿＿塾レ匙鯉フ拠鵬   一
  （磁悪寒1嫁ケ巨1終電巌及び糠
      へ ある汚艶鰭災z“あうしる。
8）／¢ 吻凱σ璽’すう，（二丁吻珂L・τ構理下下蒋）の斗ぞ泓）
一一吻、・zaf、．勝，τ）確言画してラ2．val［：；！nQ”
          へ
＿一．，一
黷U・1－e・齪既引レ＿一＿一
                     グ

























    やぐ笏レ（i・亮A乱暁」慮を重盤＿＿＿＿一
一一．一．
P＿＿＿璽堕鎭撚＿が盛功1．L」乙管腔＿孟盆ζ勉＿食三豊．項1刻媒吻




’ t’ t tt ttt t－rr tTtt ”t ”t－stt t＞llL
?um一 ttt ttt vt’ ttt－L t－mat t’ t－t t t ttt tt ’t ’ ” ”’ ”’ ’ ”’tt tt tt tt t tt ttt ttt” T t ” ” ’ ’ ’ ’ t’
一．．＿＿＠＿と②霊②ψ塵一ζ酔う旦式．ぐゑわ一！払＿．…＿＿．＿＿．．＿．＿．一．…．．
一一一 m｝川厩でtノ＋一←θ嬬酸ノ砲6一















 り   し     ニ    ま    ドコし    し     ユ ヨ  ユ     ユ を    ば      し       ヒ         ま     ぬ   ロ  し     し      





    農）一寸㌃碗一台一汁4一π一（s・の
へ…｝…t声掌漏壷二；．臨幸醗ガニニ爾
三三一遍ニー‘長田［．：≡｝』1蚕屍礁門田亙池台1⊥丞lll    一s一
                      一囎一一（3、”）
ll⊥彊三夜磁画面：≡長lli遙）一窪ω房ω〃一r・
＿魚二亘ム翻《）t．．．
















             へ＿＿．＿一一一一＿t．．一＿＿．．．一一三t一一と．．！泡N二．痘1，旦な姓．起三・多．，5庭、孝f＿－h＿＿＿＿一．…一．一一．．一＿一一一．．一．．、＿．．一一．一一
＿一．④．翌②画勉ζ二あ．う。∫ムでゑ切一と■先一．＿．一一＿．．一一．一＿一一．一一＿一．
三二1こ舜翼壁1こll侮謁嘉l12∴ll三二61づ1
turm．nv ”．一 ．．iZt“r〈t． 2．．．t i．L一 一． ．一一 ”．． “一 ．”．m．．．． ．．． ．． ．． ．”rr ．． ． …” ． 一．．一 ． ． ．． ．． ．． 一． 一一． ．．．． ． ．． ．． ． ． ”．“． ． ．Tr ．． ．．一L． ．． n． ． ．．一 ．． ．”． ． ．L．一一．
一一．一＿．＿＿．①．ス簸孜ム」鯉砥功一レ四刻．立塗ぐ姓故ア孝↓∬こΣ2と．」診断
＿＿…一．一一t＿一一．一，．一．＿バー髪五u憂三と経）鉦嘘鮪起蚤1確射＿＿＿…一＿












論捌，誤写ン        et ノ
 頁  ノ／
L
釜紳一→→曙晦三二齢｝



























戟ﾛ一一．t」＿＿膏＿   1   ．＿＿一．｛：ラ、躯チ










一       7うtlH
一一一一一…一一ott1一ア， fft2Sう
m．一嚠黶u．“｝f’MMI一｝㎜「一一一一一』「一MWr一一一一一需 一T－umv’」T’t一’『r聞一一「一 mur…mπm－ru一一一一一 τ 輔一■一    一      一丁     一「wh一「一一一
                  只  ／5
一一一一一一一一





































   ．⑤麓麹多毛テうレ ＿．＿ ．＿…一＿＿一一＿



















      臨












Y巨遊殴翌．丁杢．と      ＿． 一…









－T一   一“’＋r一一｝  ’ff－T’一 T   T          『一「『「「     wwr’一’一  一一τ．－h一      Tamwu…Tnd一一一’1－umrm
頁 ／5
フ7＿ V．玄ケ 跨，釘一定，の94＞む考～毛fvy一、1う玄’イ西’2菜”める．勃〉
耳）婁「1 ＼・ノ魅 （二4跨） Elを丁しセ巧る Z“あろル、一 （t） ・ん’㈲3鞭“




































」 一m ．一 ．．．r 」“．． 一 v 一．一ir ． tt ．t ．．一．±t． 一L．．．t． ．．一一． ．一7．m． ”ma．iw． u 一J一．一 ．L．．．
一二一．・ユ`≠一 一一一擁テ
     ⑤保全コズト比，（Ye）
        ノ＿ゼ坂（ノ＿θ
”’一J’r一””M一’U’一rm




















































鵡  3R ＿ 2e幽坂












m（3－e一斗（／一e働ぐ姻            し
賄   2Q－e嗣放
  1
P一θ・β♪e－4待臓形



































α3 Q5  し0β      50
図3．1．2 イ玄頼度改善季（SP卜4）
       じ    く     












0．2 05   1．0               50
@     β
図3，1．1 イ呆左〉三三》ピ（SPM）









， O．1   Q5  1．0       5D
     三
図3．2．1 保全静力比．（MPM）








Q2   Q5 LOβ      50
図3．1。3 イ呆・全コスト）ニヒ（SPM）























04   乱0 （×     5D
図3。22佑頼；暖改善季（MPM＞
口ii■ ミ         じ                iii■ iiロー 1
＆
o 24
。 ト4XP卜4  ’モンテ㍉レ’の≧蛋

























＿t＿「 ．＿一．． ［＿．一一P ＿一rrt ．冨＿＿．＿＿＿＝一 ．＿＿一一＿rT濡一r－、煽＿闇＿， ． 一     ． ヒ 1   ＿＿げ，一一．「＿．＿． ＿幽＿ 一．＿ 一一＿ 、一 ＿＿  ，    ．＿．．＿＿二＿一 ，＿r＿一＿． 1 ＿ ＿ “  一 一i＿ヒー馳馳［ヒー＿＿↓＿＿－ T一，ゴ＿＿‘一． n＿＿＿． 一一L¶＿一．一＿一＿＿＝＿＿－＿一＿
























                       ゴ  ％














          ノ Fpでt） G’（t）二∫ω        『一一一『一『一一一（4・5）
 一一…一一一一一一五蕉～一岳｛ρ一「一一i’〈tノ．一．．…．一一一一．一一一 ．一一一一一．…一．．一＿．＿＿＿












                               一一一一一 （4S）
一 ﾛ塵難漸漸II三頭麺逸ll三田
                               一一一一一（4の
二ll⊥∬致蚕三1撫諏r一礁醐
                          ナー侮，継一
｝二亜1華
                          ；ンー窪一一一（4．・t・）
……一皿??m融融ll⊥演藤壷勲爵）
                           pa …一二（4・．”～





  ミ                                                                        （塗の儀上（4．3■（を」の｛を亘ρ）セし∬）．⑭」幻互！養一致エ立騒．．う壷こえ五ヒ＿．＿．
一一一．一．…
eニユ皿一一．一一一一…．…一・一一一一一一．．．．一一．．一一一一一．一一一一…一俸β）・





































    K＊（。）＋蚕 ＊t・） k．＊（eノ
・ラ
     ！一ψ㌔）廼り．
で4・回り
＿≒－＿翼惣㊧些コじエ！l縫．と．．，．＿

















Wtr ＝N二 ＝茶i．乱み．一 一一一一’ 鼈鼈黶@（4」2ラ）
つn二例重t〃t」r
一指＋≠ニー颪一一一（4／4）










































                           Il‘． ．タ5
”一’ ’一一”’一一”’一””r’r’一’ua” ’ v”L一”r ww一一一一’u t”－－”一’” ’ ”m’ ” v””一 一’r－rr ’一 r””’ ’ 一 T”” ’”’ ’”’m’L’w
         1子》掬
 lll 闇’三ξlll「 訪： 至碗1混111．一よ『’を一丁i2ESi．4彦一ガ．と。P乎，ちζ （’γ丁丁曙ζ）一胴
IIIul⊥  川ll∬㎜川 llllll九llll賑1111ヨlllll lllllヨllヨ1」llil三モllll∫∫⑫
三1∬逐llる磁1泌12の蛋1互⊥lll三三三ll三ll一一1三．∬1’一’ ’一l11∫⊥1－
1三ll三⊥ll⊥Alllξ1窪1φ邑智 1111⊥一一．．．一．rt⊥1三ll二⊥1三こ一
rrT”r’r”” m’ t’ua’rvmeu’ nv’u”’L r－Tfi’”’r’一一”＝’ ’i ”’Lt”” du－7ET” ”’ ”’ ’ r’ ” ’ ’ ”’ ” ”’ ’ ’一’一” t一”’ ”rm J一””’ ’ 一”’ 一’一 t””’” ”” r ’”N” 一一”一一”’ ’ 一””7







        「二／，一『ゼ2〆一2門門2〆 」一一…一（イ．5s）
wn一一P｝一 『「一 …酌一㎜丁． 一一丁一｝－｝T…’一’．一一r…皿T一’一一一一「一一’r’．T r『一』…一’一「一@   一一｝τ一一一「”m一’一m一「－’Te一一一mTT     一「「一一L．”一T一 ． ，一t．
．tt，L．．一．．一一．5”ff（．i．．一一一．．
                                                              7；兀め，v一（4、o）（4．ラ，），）U（ L2－2」幽）蜘一
一dy一一
Vt；．．Q（n n alMO e奄戟jx 1－1 ．；xpan）ye X
ノーe 一2ate
．伽鵜）（t一 e“b一（T。tTE・〆のγゼ4






しf♂・．7累縁 イ立  ， 25りのj≡7iヲ麦： 、》互1弓自〔Kっ、、・ζ；考えろ。
        へぐ瑚F．fZ） （4、う4・）一ili〈“、｝：リ ．〈髭よる伽摘当輔簸摘下）」
                   ！一e－2γ一ノγe－Pt























sc！aF（2（4． 36） （4，ut） A｝
頁 56．
一一ﾂゐ雪牙（Te†朔ぐノーe－2γ♪一（TeナTEナ。e Tv）γノr





’wh’一一一一一一一一一 一一 一一一一 一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一 一一 ．．一“一．．．一．．．．一n．L．e一 ．Sir4ii．i？．．．．．”m．．T．．v．m． ． rrr”T．．．．””r．m一．． ．一 ．．． ”． ． ＝一一．．．“． umn． 一 ．．一 一．7．r．r
り コうド ユドリ  ロ コ  へ ロヨ    ロ    し    ぬセロ ロ  てドよゴギロリ     エロ  コ コ へし       り  へ  ロバ  み    ヨア   よ        コ  び  アロア  ヒ     コピコ コ      ヒ  ヨ      しヒ   げ コ 























































































劔％ 携イ更礪）紅｛蜘 頑  B イキ 数 田均拶考癌幽）
ぞ筋殊全 4グ2 グ82
A β69ノノ．1 葬’後流血 42 2788
冷  計 〃4 グ！．8
予協篠全 40 8グ2B 354タ4・2 李後十全 2ク μ23．9
冷  計 4％ ．卿4・
裂42
                     貞 40
  ド   ロコゼ   セぼロ ゴムへじへ ロ        ユ ロ  れり ロコ        あ   ぴロ  コ    ヒ          ロ ム    ド  よ マ   モ  ぴ へ  ヒモ   しド     コ     ロ  エ   コ  ヨ   へ  
一．一一一一．．＿一＋．L．．．＿4＝54＿～セ璽俣全ヒづゐ喚．望u．擾～」PM．との旧離．鋤lz｛ヲメごダ｝．．一一
       的γのう夫定，．






一nv． 一一．．．一一一一一一一一vrm．．．nvllm－nvu．．！． rmt．一．一〇」．一 ．．L一 ．nvuin．nvumL”．一一L．．rm一一一．一 ．Tmnt．uz一一一．一 ”r．一．．＝．． ．．L”一”T．rw．．．．un．一一LL 一 ． ． ．一
こ一三麺痴ぞ蛋｝1誤▽レ∫（：疲憾述過．一．．一．、一一．一一
   』型う麸Tr
ヒf」り治れyl
一一一一
?ヨ鼈黶e＝ fa T”mt2irn一’一一7L一 う墾
E一一pt@r一”ma一”T－nv一一sMrthnT 一      一「一一
   ＿＿  一一     ． ．，    ．．      ．網 4！一一．一一、
＿．＿＿＿＿＿」＿＿＿＿＿L＿一＿．＿＝＿、＿．．．、．一＿i＿．＿．＿＿＿＿＿二L．，＿』「＿、＿＿L．一＿＿＿＿．．．一⊥．一．．．＿．＿．一．㍊＿＿＿＿＿．」一＿一＿＿．、．．．＿．．．∠一．一．．．一．＿．■．t＿、＿＿＿＿L．＿．．＿＿．．．一．＿．L＿＿＿一一一＿ゴユ＿．＿．．一．一．＿一L＿．＿＿一一．＿．．よ，＿、＿一一．一一－





        Tk＋η催
一一．re．一．．．一．一u．一一一一
t：》一一
         川四
一・
i一4；一46／t一．．一













    へ＿．を．次髭勢L＿．．…＿一＿一一一＿＿．一一．一．＿＿．＿＿一一＿一＿＿＿一一＿一．一．．一一m





                   ．．一＿t一．一一．．．．＿＿ゑぞ三ζ二γ三｛翌セ．（拶）、徹■生秘．言逃一ア乳ヲ・むz幼
         ヘー，．一一＿＿＿亘柳．祉iL〆三μ一』一．粋筋．迄一伍そη．．撫広P’．r－4，一三砿2
         ヘー一t＿．．．＿＿（猛γ）．．．範生眺望42．ヒ唖L＿＿一．＿一＿＿＿一一＿一一．．一＿一
     （幻β迩
＿＿…一一一．i4．2．♪・！一19．・塑・ノー功打＿フtL三丁丁エ駐一L．乃．ヲ塑，麹






平海 γ 〆 n z 5P｝4に8ろS全‘顎 ”P日齢よろﾂ塗膚爽 ※％ ※※％A 64 〃．86 〃〃 2／o ％ゑ ，云6 ／4B ノ．o 7ク 久8タ 久ザ ／クク 228．56 〃
※一・・伸脚う秘野司）／（？th4s・¢wtk）
※．※一（壽－ｻ4捌糠）／（MP鵬ろ撚徽ゴ轍＋報儒轍）
         表4．3






Z協ろ篭“ラン ぐでゑ醗．チ故Y．t－ U， nj2twaS ig
鍵稲寸断7巫均鯉命z“あうし潤う’』．｝望慰
ム劃僻丁丁がJb，イ玄鍵三二コズトめσlbLWWY＃













d》Pt 虜気の ・・nyh重v． 、・z．老4巣糎4直 均幽
’ を瑚玄ム可るコと。lzとる1ガ才s’の∠更 脚セ騎・7一 k、
夏〉、望 セ玄E。 、ガ軸．｛しZ  V．8る 冷・ぞ・ろナUゴ老堅い
～＿＿一璽秘L＿＿＿＿＿（の一，／a〈 晒、ll一㌧ の∬、ζでの主議骸吏 耳）の玄ム鋲
の指’5れv一イ吏吻範丁丁レy一 彦  z護タ考点、で・4＞
幽睡｝珂弓雛。
～冊L“一ua 一曙 ．．@湿聯燃4武 ゴ
．44
一一一tu－．tt．tt“Lt一’nJtttt t vt；．’t’．”t’tt一一tt＝／ ．wt”t．tvttttttttT；tmatmatt一一．一1t．tttww．tm”vtttptne． tt’ttt．t． ．」 t
存・ハ丑
@の@n
評価        MXPM
iハρラメータ1（×＝TE／TM，if－1／T，．）
   M．PM
｢。ラメーダ；〆＝跡凹）
殊

























































































































α2Q5」 LOI 2ρ1含8 95
Q2   0．5   ｝．0 50




























α2  0．5  1．0
@      ガ
50
図4，2．3イ呆’全コスト比．．P



















e．2 o．s 1．o         ガ





































03 0，5 LO if 5．0
   図∠L3，2  イ玄束夏霞」文善率
















O．3 O，5 1．O         y




















































ID ． 50 0〈
イ呆全労力比，（MPM）
















一5． lb 用匹よう＝ミ2レ・一 〉’9ン
一．veh・・～F ，一6一・・鯉睡血幽谷癒
〉ズ〒久の漉τ一く ∬）．垂幽ETiセ・の我を～彰一













¢ノ＼9’＝[  をブ2一ルドデレタ’よ ラ焼レ．釧
麦：を／4’τ」っ旗。 t5工6二二2㍉」シミ2レーラ’ヲン血
＿遜嚇尿め嫡』 姉4’τ一、、．の魏みv一・・tい1
7 あ）k VしZ禰注塑教伴うA ili！ 1｛ VんVつ垂．
5．L」Ltt．．登三ep7“ラA
＿＿窒Ui々、∠・知・・くか べ励ラ型今田多、F昌の更しV一～8）シミ，；ヲンレ；∫6・・ZIJ
＿＿＿C）SIL［Q」｛ ．1．のノ躍，一レ 疹， 回数噺め一幽
飛し．老  文五 。P“’ムを寸“ルー4ン函 e 12“一ム し旋．
フ裟y．、 ブワ”ト’E！己す。
塁．．〃一皿
a一〔o，て］上め11様乱 ・ 1 ，IYIT 一・1，Z lb b16一，
lz王eアロあ4々一ト、 導多王のプロ’ノトヤ1ト．






「一 一一一一 一一一一一u  主プ・7・白白る1：
L． k’r．一 ．一一L ．：． ．1一 LIL’ ：．． 一1
  XUト・・初鶉値







「・鋤一．一一   一一一一〇「
1  主プログラ9xに帰る  l
L一 一一 一 ．一 一一 一一．一一a
  XU 一一一初、搬値







。 “’ムz“ るし う
初 植 、、く がラ軽め．・込塗れr褐レ．の  ア ’4注







＿＿鰯り（i 。バ懲。蛎る1・（z，の 一一一’ ep tt）
Q ，く1匠冠丈謡乃・一L麹堂オ勤幽塑漣
一一響 dM tlノ
一撫ぐ4’fi れる）隔（z）り命旧劇 …一 U紛
＿噸轟て∫ ロ塘ぐ1廷 癒オ感能鳥麹三菱z叡 v一でiう ）iEI rJ
Z（・Z，†‘ZI， ）の鋳・劇数 一… ﾎの
揚ω，f， （e） 2 74一ルドデーy・｝・・’16バ困騎」爾・’ぞ； た
ア｝‘幻痔’ン“ムTJオタアソンs7麹ザグ涛て右！9 th、 、フZ）」レ“め乙ア筋バ丁重




             2i！e`x，ttr＝
            （k 一〇 ，／
，，一e！1：：Le一：！！）一zl，6一一一一7（T－ffik20々一ノrみて
e






























    ． （1．／2ee）f’
（t ＝ノーe  －2f∂念2
豪．一…％一一．一一一一．
nt2pmigSiffth2wwi－in一一一一





MLttht．ti－ktA／Z・ @がら ♂t＞ y一一）〔・，臼劫一llく一 刻捗焔ン』v．」
り、渉I」潴 呵z在すう覆、弗σ
（1）ワイフ㍉レ舌L》数礁




1・… ；｝・1，t ilブ・レtit L猟t2ぞるTb 5・しτ縁。
”一pat2i！irm｛ut
〆の＝／ノ〆ご〆＋｛etう鴻渉・・諭4♪エ加tt）
i一 L）。，てコt－tc gr， k．渉刎、嬉レ・












一凌台シフく’八v一 レ．ラステム ・ご数’径Fメ丈儲iz・σ＜て ス
靖湖縫，参厩ノ全ぐ折i れる 9か 助」・’fδ日7tl；…
ラフ（’ム11t ＞h／，；A一，xぐノ’、＞ip杉 5M iv一歩 t
彩ラス’勧故  鳳yr．4聡表ぐ〃’fJ れろ〉』，あ、
pm，）M h hLtf！」〉一tihiAL”mmmn”rrmmrmmm”
磁’、ラ1． ｛k y，Mレ．図ぐ循地内eth 2ト z・バ、
図％叡τ7．11i 成予力し．i跨κ・4％e バIA’て」 シtろB
盆㍉しτ、1e ナ、’碗匹引5能う．診汐ノーミkX“一づれる
冷」 のグつ均分げ髭．・ 老・’れト4P卜｛ω卜｛P ¢）セ 。
①M四d





＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿甚匠Llと里ユ蟄L竺Z含こま2 fr8“ 窪   ガ1ラズテムσL惣
5．6．2 ブローイ々ノ
一星塑z・’ ・ブ蹄 i4i rJ旗庵 合F 、・zロー4k，  髪丞
ハブロー4・ヤート（｛）・レ（4）匹婦幽べzの翻｝・y．島・・ぞ 舳L墜虹塾＿
％ク・吻劃（，・）。）郭ゐ’， ゆ廻EレV一，V－rtし可孝’





 τ5」るフ・ロブラム13MPM（幻のeノ会・のみ 』レ赤K柔 丘。
＿＿＿一一一2ga！t，m，－az－g／6gSlww一
観し達蟻・棄触バ．凹み ．抜 で齋働、
ゴ f6、・日倉・．う肩下7乙、ご 5、・のバ フ払， 捌∬
）kS kぐ≧〔’、、・レ＝y）  10   D    ’  ；，f   、、 Z．  の’7ン ノtl  hぐ 三値
よlb・ri猛 “ 、・〉 め  っ  ．．塾りし壷）t．Z（ili）一．．1＞執／4’〕ロ 〈矛り
























勉4 th dV o、49～・あう．）の植々一ろ（｛ぢ、｛，．回ケ、久｛，Iz b”、久ク戸桜れ蓼
血め馳．！ぢ、彰％・・zは ・二〇、蜴ぢ4、r．iか・1il。
二〃・ぐ 14ぢ、広ク．v．拓・・で1才 o馳二〇．4 z’Nあ5。 fあhち丁5FMバ4’（iわ
旧り秘栃呈う畷返匝霞弘訊協レ｝伽v一イ詮グ編
旦 60
 ず      ユ                                          ロ           ト          ド          コ                               ロ       よ

















頭   目 i乎均欲偉時1司㈱恥刃予鯵灸旗）即職麟高高 理論値 二二覆， シミヌレラ笠ン?果 理論値 誤差毛
’1柔  凌｛～  ラズテA 2タノタ6 22βノ 久タ




2グ殊8i擢   …
β〃4 〃〃／、ノ ーノ£2M・
oM（1）
久3 32動4    …三二 脚｝卿 40
久タ 擁8P4粥．レ344μヂ 44〆呂 4・7
〃・7 μ下す




〃．8 ノ〃β孟8 タク4グ ゲ∠ 2タ4孟ム ノ卿デ ゑβ
MPMバわれ




    iI62外グレ弦獅ム6 聖|i
ク，〃〃4ノ
久5巳
・タ8ヌ7i4郷iβ    響         1 タ8例卿 ノ／、4MP
久グ 734癩i耀14／    …U6娩レ耀4    聾 ズ、身
  1ｶIM－ み。     ξ4β汐グ14躍・／    ｝ 34 御三i卿 ゑ夕
創（2） 久3
酬／12郷／5 好     難V紹4レ嬬∠ ムタ
久〃ク挺
〃1タ 33コ2、iλ∂ 32女8 ／o 4タ4ンク 伽よ。 ∠4・
〃ク 々〃〃 5〃グヲ タ7 48勿グ 獅ζ〃．〃 1タ7
3








@ 魏  黒一理輪確．
0，    0．5        R LO
）Z ． 5．22
1 ’li lI I
’6言家玖：度謬嬉牽（MPM（2カ









赫シ㌦レ》ヨン@ 情  果、
@ 理鈴値
り



































     一イ
M．τβ溶＝郵ラ糾1晦明




フロー4ヤート（2SPM h・・ i／lf tsわれる回心






















   ＋雌雛蘭
そ霧徽｝蚕撫拗7ト
言魏晦軌二畿、ξ壕韻
   葺奮縢旅τ場蘇
ZvEkgifs
＝魏撚晦
  ＞ 1
£一 姦嫉》訂
：羅・t嘔





     一1
”．T．β．F．＝郵捌麹篤
    ÷擁輕回夜
”．玉B紺．呂獅煽軒





@    一1
麻旺＝観∫ラ幽周
@   ÷鱒破回戒
ｪ工a剛．；拳賊拗範







   ）
く 4
存イル協蝿4多手，師5・P・肋
   分 玄














































      －i 4
M．te．托＝観愛塒肉
     ÷憎憎回獲
嚇鯵．剛．＝物是暢瑚
     ÷燗殖触
M，エβ・F・ ，M．T・6。剛。つ




























               縦朗の．
               ：葦白痴珈登
                  ilS
裾災｛のく気彫籍賦磯…繕鋤
私疲ω≧z鰯旨鱗認琳一馨勢三六 エ弘秘（重ゑ











































@   ÷辮韓融
･．秘剛．＝観揚1舳
















Me P． Me（2） （ith J t SSHI SARERU BAA t’ NO SIMURATtON’i
 F｛X）譜一Z要望4静EXP（一Z管X⊃砦（X静斎4←4●e管Xscsc．3／Z＋12●0菅X曇菩2／Z畳盤2＋24。0斎X／Zes｛“3＋2
14．0／Zeees4）／24．0＋1．0
DOUBLE ’hNTEGER ． IW，IB
INTEGE1 一P
DIMENSION ID（100．5）．D（100．5），A（70），B（70）
！！！t；！！Q－SiAD（1P一．P． Q一．．）一．．一pt一．一．一．一一．一一一．X U 1．XU2，5U3，XU4．xU．YEARS．Z，1M
30 FORMAT（5F7．1，F8．1，F8，S，13）
995 READ（10，80） I L．ZZ
 8Qm－E．．．一〇RM－A．u－T一く1－2一一，mpt・5）
R！し嵩FしOAマ（1し）ノ10。O
IF〈！YH．．LT．1Se2一一S！；L1！2．一．｛！Q9） GO TO 80
P＝1
11＝O990 DO 100
   DO 100
    1D（1，J）＝O
































1．E （EW IB＞ 505 505 5 6
505 AT＝AT－10．01 Tf－T rv
グz






IB＝ （F （A，T）＋o．ooeoo s） es looooo．o




      ！F
．一．．．＿．5ユ3．．GO＿工LO＿一5一ユ5．
  512 卜4＝卜4・←1
－t一＿＿＿．＿．．．．．、、G－Q∠1隻．5ユ5．．






．1 F．．．． 〈． J． ． ！ ．L． E． ．．ne． S． 一）一6．rQ－mTQ． ． nt2．e Q
J＝1
      1＝1＋1
＿C＿＿＿．．、．．KEKKA」N．＿月AIKjq三岨■5U＿．．








BT＝AしOG（1●0   ． 一XUU ））ノ
（：   1くEKKAN HAKKEN
＿⊆．＿．＿一．一、一P尺OGRA殖＿．ユ選…鍾」≦Ω
c
DEK1 SHINDAN KANRYO SHI TOR I KAE GA OKONAWARERU
CAし⊥．＿」≧ム＿N，．Q．L4．丈鑓」生）
DT＝ALOG（1．O1（1．0－XUU4））ノZZ
de1／Lm．S；．Q！＝1IF T ＞7 sL－LILO
710 D〈1，J）＝DT
＿＿．．一．一」．Q（19」）三3．．
      一」三」ナユ、
一層c¶闘開『『一”      ｛F 〈J．LE．5） GO TO 72e
      1＝！＋1
＿エ20一、、6．S，一UM三△5旦凹．±1）一＿＿＿．一＿
      PSUM＝BSUM




    1 ’
D（1，J）＝BT










760 IF （J．EN．1） GO TO 765
   J＝Je1
7石5 1亙yζ了一VJ’）＝O
     D（1．J）＝O．O
     しし＝1
     PSUM＝PSUMeDT
     REST＝YEARS－PSUM
   一”一’rd6rAfitb 700”一”一一一’”’rm lW”M一一’ ”’一一一一V’
C    9く◎SHO HASSF一・1 NO PROGRAM JIKKO
c
450 CAしし RAND2（XU29XUU2）
   一〇．TデAしOG（ユ遭P」乙重よ」≦｝三xUU2ユ1》∠．Z＿一一一一一一．＿＿
   NN＝NN・確
   b（lsJ）”BT
ID （1 ．J） ・一・： 2
J＝J＋1




    ：F （BSUM．しε・YεARS） GO τ0 490
    IF （J．EQ．1） GO TO 270







220 IF （J．EQ．1） GO TO 290
   J＝J－1
290 ID（1，J）＝O





   ．P釣重域EANrYE八9ミ…1EしΩAエ（込蔓）＿．＿．一一一一t．
   A（P）＝FMEAN
   vB 一（ P． ） F．．PMMEA．．一N－
   P＝P＋1
   WRITE（50，280） ZZ
280 FORMAT（IH1．ノ！．5X，15HKOSHO R I TSU scesscF8・5）
”r－sLLs一一’一J一 ’ ’ ” ”Lr一’ 一 ’r
WLR．．I T． E．．．（．L5“Q．！ecQO）． TR”1．rL．
300 FORMAT（！ノ℃5X，：！6HHAKKEN R I TSU scttesF4．191！95×919HI scsces KEKKAN HAS
．．．
Q．1SE1．．う．～《．，一工βH2一壼蛍」⊆O劃旦Q HLAS－5－E I 9一∠∠一！．5X．2ΩH3．釜暦齢、SH韮NDAN KAN雌∠1一，，」5蓋，1＿
   28H4’sc斎es K◎SHO HASSE！9ノノ・5Xg36H：L － 2 Ncelf KEKKAN HAKKEN DEKIZU KOSHO
   3．ノ！95Xs51H1 － 3 esscft EKK   H KKEN DEKI  HINDAN KANRYO I．OLRLKA£tLLL，5＿一一
4x，57Hl 一 4 “eees KEKKAN HAKKEN DEKIRU 〈5A sHINDAN MANSAwAZu KeSHo）
 WR I TE（50，350） REST．FMEAN，PMMEAN
350 FORMAT（ノノ11H ，3X，14HNOKOR I JIKAN ＝’F8．1．1ノ◎4×99HM．T・8．F．＝，F8・2■ノノ9
   14X，11HM．’T．B．P．M．＝，F8e2）
lI＝rl＋1
IF （11．LT．Ievl） GO TO 990
SUMI＝O．O








 DO 850 P＝1，II
、．W1＝A（P）．豊X．遡ユ＿
 W2＝B （P） 一b XBAR2
．．SSlrSSユ＋Wユ．砦W1







    Dl＝SQRT（Sl）
    D2＝SQ．Rlny（一S”T2T＞rT．．hr．nv－r．一v．一． v4
    WRITE（50．860） XBARI，XBAR2，Sl，S2，Vl，V2，Dl，D2
．．．8．6．Q一．．E（ R M AI．．st（ ti！1．一！一LZ．LLI＋！Z5－X．nt1”8thHHEmLi．llK uaK SttOlmrvg－1．KAmN一1．3X一，．一2L3LHY．EJ． KmlTNmrYQB．orKQKANh
   l J！KAN，1！！℃5×920HMEAN VAしUεeseseettessc ＝■5XgF8．2914X，F8．2，1！■5X●20HVA
＿＿一一2B一1AAbllC E ac eS ft曇eSNM畳  ＝g  ． E  6g X，    9  g－A一（二丁＿＿三＿
392X¶E13．698X’E13．69ノノ95X．20HSTANDARD DEV！AT！ON ・＝’2X’E13．6■8X◆ε13。6
．．一nnv．4）
  F．一．．．GQ．． J． O． ．一9－9：L
800 STOP
鯉
rrm一一’rrM’”im nv’T’ ’ hs’一””ptT一＋”’rmTrr ’一r－in’mur’Ptr－un－TU－M一’ 一r”｝一T「一im一一
fs
目ヒ，一＿－、一一t．」－ ．．．一．＝n一．”」．．．．．．．．rm”AvvL一．．．”ve．Lu一．．．．一．m．．Lm一．一．．．u一．」，．．．．．．．．．一一＝一r．一rr．．．”．r．t．












．”一R E．TUR． N ．．
END
    SUBROUTINE



























 ・・Zllラ昆冷4争易イeasA」y一為けろイ案全る奉剤のfa Ml rJ
秀角セ兇・・、セい’ンLZ・ SPt」iヒ岬図とlv ｝5。坐劉⊥随
4灸．鮮舶才昼獲！象に け MPひ4強イヒ＞v一 丘フz）75 M』，卜｛P凶と
バ」纏、F乙』うれτ」、・行多z・轟しz・・ろ臓ろ，hb■4｛全塵k













ごび                             ヘ  ロひ
毛ク’ド・メ7’†Z蝶旦杢下用 ・）、藁会らっ
＿＿」凹凹一隅＿腱二％










∠≧ノ s、、e n 42一 ・e7f 2？’ （1．gl，u7rt，．」7－74f ．
頁 ．27
“」uto paut ssdyg’一2“Ppt









    アー壬尺 ・戸塑
    ！一1：の
，を躯准





             ノー切トmx一＋一一Ma         一戸瞬








                             の＿一⊥一tW）！Lbと2（t2三1－2㈲椴ψぐ二・漉・らズ鋤L刻一
＿鋤一われ」・％蓬乙2・ 丘三三刻磁・ル
y一ろ盤凄紅必遡

































＿＿ 1一良も ‘9－P’（s） 一一jS？一一
































           へ〔ア♪叡y一 （1の一＿
δ㌔）＝k㌔）＋寸寸9 一一一” ｮ一ノつ
ω二三z9＝。』紡し、梶イ紛〔・丁田＋綾幽
N劃》承勉Toし㍗レ、（、2）（4・ア）（ 、ID塾て“工る ρ、、 と，x
．Te＝Tk＋「「h・Pz
L｛5う。
